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ГРАЖДАНСКИЕ САМОЛЕТЫ 


КНР 
Испытания самолета СОМАС С919 


5 мая 2017 г. совершил первый полет узкофю- 
зеляжный пассажирский самолет С919 производ- 
ства национальной компании СОМАС. Событие 
прошло максимально прозрачно и широко осве- 
щалось китайской прессой. Опытный образец под 
номером В-001А взлетел из аэропорта «Пудун» 
г. Шанхая (рис. 1). Самолет провел в воздухе 1 ч. 
19 мин и достиг высоты 3 км. Полет проходил с 
выпущенными шасси. 

Президент компании СОМАС Цзынь Чжуан- 
лун (Лп /Виап$]оп2) сообщил, что были проверены 
все 15 намеченных параметров и что по результа- 
там их оценки первый полет признан успешным. В 
дальнейшей испытательной программе компания Рис. 1. Первый взлет самолета СОМАС С919 
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планирует задействовать шесть опытных образ- 
цов, которые, по оценкам специалистов, должны 
выполнить 2 282 полета. Всего же программа лет- 
ных испытаний будет состоять из 4 200 л. ч. 

По сообщению неназванного источника из про- 
мышленных кругов, испытания будут проходить 
в трех разных местах. Называются испытательные 
центры компании СОМАС в Шанхае и г. Дуньин, 
а также завод корпорации АУІС в г. Сиань. В г. Си- 
ань предполагаются испытания трех летных образ- 
цов из шести, включая образец, совершивший пер- 
5% вый полет. Перегон данного образца туда намечен 

Рис. 2. Второй опытный образец самолета СОМАС С919 в на сентябрь 2017 г. По словам помощника главного 

сборочном цехе конструктора Фу Го Хуа (Еи Соо Ноа), в настоящий 

момент завершается сборка второго опытного образца (рис. 2), его выкатка произойдет в течение двенад- 
цати месяцев. 

Финальная сборка образцов под номерами 103 и 104 запланирована на 2018 г. Известно также, что 
первый опытный образец будет использоваться в основном для тестирования общего функционирования 
самолетной платформы и шасси. Второй опытный образец предполагается использовать для испытаний 
двигателей, ВСУ, топливной системы, а также в тестировании в экстремальных погодных условиях. Тре- 
тий опытный образец пройдет аналогичные испытания, тестирование четвертого будет сосредоточено 
на кабинном оборудовании и электрической системе. Пятый опытный образец дополнит тестирование 
кабинного оборудования, кроме того, его предполагается использовать в испытаниях системы защиты 
бортового оборудования от внешних воздействий. Шестой, и последний, опытный образец будет иметь 
уже серийную конфигурацию, его планируется использовать, чтобы оценить общую надежность самоле- 
та С919. 

Компания СОМАС уже обратилась в национальный регулирующий орган, Управление гражданской 
авиации Китая (Слу| Амайоп Айтіпіѕігаһопр оғ Спа, СААС), за получением сертификата типа. Опреде- 
ленные сложности с получением сертификатов типа по ЕАЗА и ЕАА дают основания предполагать, что 
заказчиками авиалайнера С919 станут, в основном, китайские эксплуатанты и страны, в которых сильно 
влияние КНР. Компания СОМАС пытается разрешить проблемы с сертификацией по стандартам ЕАЗА 
и ЕАА, чтобы иметь возможность выходить и на западные рынки. Так, в конце апреля 2017 г. состоялась 
встреча между представителями СААС и ЕАЅА, на которой решался вопрос о том, что между двумя 
этими организациями возможно соглашение, по которому они будут утверждать выданные каждой из 
них сертификаты типа, таким образом, признавая компетентность друг друга в оценке полетопригод- 
ности самолетов. Еще одной проблемой компании СОМАС является то, что она, будучи новым игроком 
на рынке пассажирских авиалайнеров, еще не доказала надежность своей продукции и эффективность 
послепродажного обслуживания. 

Преимуществом самолета, по утверждению китайских официальных лиц, являются низкие произ- 
водственные затраты, что обусловлено государственным финансированием. Однако и здесь впереди та- 
кие авиационные гиганты, как компании «Эрбас» и «Боинг» с их авиалайнерами семейств АЗ20 и 737 со- 
ответственно, за которыми десятилетия серийного выпуска и тысячи поставленных машин. Кроме того, 
объемы выпуска самолета С919 будут значительно меньше. На настоящий момент в портфеле заказов 
компании СОМАС имеется 570 заказов на самолет С919. Первым этот авиалайнер должна получить ком- 
пания-авиаперевозчик «Чайна Истерн Эйрлайнз» с началом поставок в 2020 г. 


(№ 37/3029, 11.09.2017) Ау1абоп МееКк & Ѕрасе ТесһпоІору 1—14/У 2017, р. 26-27. 
Реф. Т. Ю. Трунова Епећ Іпѓегпайопа!, 16—22/У 2017, р. 16—17 
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ВОЕННЫЕ САМОЛЕТЫ 


США 
Модернизация парка ВТС 


Командование ВВС США предпринимает се- 
рьезные шаги для модернизации существующего 
парка средних и тяжелых ВТС, к которым относятся 
Локхид Мартин С-130 «Геркулес», Боинг С-17 «Гло- 
убмастер» и Локхид С-5 «Гэлекси». На ближайшие 
годы запланированы интеграция новых средств за- 
щиты, усовершенствование каналов связи, электро- 
ники и двигателей. В настоящее время ВВС США | 
осуществляют интеграцию новой системы ПРО. рис. 1. Подфюзеляжный контейнер лазерной системы проти- 
Электрооптическая система лазерного противодей- водействия .АТІКСМ 
ствия для крупных самолетов (Гагое Атсгай ш{гагеа 
Соищегтеазиге$, ГАІКСМ) «блок 30» (рис. 1) авто- 
матически выявляет запуск ракеты, определяет сте- 
пень угрозы и ослепляет ракету, направляя в ее ИК 
ГСН лазерный луч высокой интенсивности. 

Согласно новым правилам полетов в воздуш- 
ном пространстве США, выпущенным ЕАА, кото- 
рые вступят в силу в 2020 г., весь вспомогательный 
парк ВВС страны проходит двухэтапную програм- | 
му модернизации кабинного оборудования (Ау10п1с$ Рис. 2. Установка восьмилопастных воздушных винтов на 
Модегиитайоп Ргоргат, АМР). Первый ее этап каса- ВТС Локхид ПС-130Н 
ется усовершенствования ПО и каналов связи, включая санкционированную ЕАА систему АЗН-вещания. 
Второй этап подразумевает модернизацию оборудования кабины летчиков, в тч. систему индикации пи- 
лотажных данных, большие противобликовые МФИ, цифровую систему управления двигателем, широ- 
кополосную сеть передачи данных и систему предупреждения о возможном столкновении с землей. 

Программа модернизации кабинного оборудования рассчитана на пять лет. Стоимость модерниза- 
ции единицы самолета на первом этапе обойдется почти в один млн долл., а сам этап продлится два года. 

На встрече, организованной для сотрудников штата комитетов Конгресса и репортеров, которая со- 
стоялась на а/б «Эндрюс» (шт. Мэриленд), полковник Кевин Кэмпбелл (Кеуш Сатрбе1), руководитель 
отдела проектов и технических требований ВВС Национальной гвардии, сообщил, что в дополнение к 
интеграции новой системы ПРО (1АІКСМ) и программе модернизации кабинного оборудования ВВС 
намереваются провести модернизацию силовых установок самолетов, а также интегрировать в них элек- 
тронную систему регулирования воздушного винта (Еесігопіс РгореПег Сопго| Ѕуѕѓіет, ЕРСЅ). По его 
словам, модернизация турбовинтового двигателя Роллс-Ройс Т56 самолета С-130 позволит на 17% увели- 
чить его топливную эффективность и значительно повысит надежность данной силовой установки. Кро- 
ме того, переход на новую систему ЕРСЅ повысит надежность и ремонтопригодность самолетов, а также 
безопасность полетов. Последнее — благодаря уменьшившемуся времени срабатывания. Та система, кото- 
рая на настоящий момент стоит на транспортных самолетах ВВС США, относится к 1950-м гг. и приходит 
в неисправное состояние каждые 200 ч. Современная система ЕРС$ улучшит этот показатель до 11 000 ч 
между поломками. Кроме того, устаревающие ВТС Локхид ГС-130, оборудованные четырехлопастными 
винтами, получат новый восьмилопастной винт МР 2000, который обеспечивает более высокую взлетную 
тягу и лучшую приемистость силовой установки при уменьшении затрат на эксплуатацию и техническое 
обслуживание. Монтирование нового винта пока коснется только варианта самолета, принадлежащего к 
ВВС Национальной гвардии, предназначенного для выполнения задач в Арктике (рис. 2). 


(№ 37/3029, 11.09.2017) Ауабоп Меек & Ѕрасе Тесһпоіову 01—14/У 2017, р. 22-23. 
Реф. Т. Ю. Трунова 
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ИССЛЕДОВАНИЯ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ 


США 
Исследования фирмы «Боинг» конфигурации перспективного тяжелого ВТС, выполненного 
по концепции ВУУВ 


Компания «Боинг» продолжает работы над кон- 
цепцией тяжелых пассажирских и транспортных са- 
молетов схемы ВҰВ (Вепдеа Упс Воду, конструк- 
ция с плавным переходом от крыла к фюзеляжу, 
рис. 1). Успех разработки подобной конфигурации на- 
прямую зависит от того, насколько приспособленной 
она будет для переброски и воздушного десантиро- 
вания грузов и личного состава. Для удовлетворения 
этого обязательного требования самолет должен быть 
оснащен двухстворчатыми рамповыми элементами. 
грузового отсека в хвостовой части. Компания пред- Рис. 1. Исследовательский БПЛА Боинг Х-48, выполненный в 
лагает вариант, когда створки, открывающиеся вверх соответствии с концепцией ВУ/ В 
и вниз (причем нижняя створка выполняет функцию 
грузовой рампы), монтируются на шарнирных наве- 
сках в области заднего лонжерона крыла самолета с 
приводами, прикрепленными к нервюрам. 

Проведенные недавно испытания в гидроди- 
намической трубе показали, что реализация такой 
двери реальна. Испытания проводились в научно- 
технической лаборатории компании (г. Хантингтон- 
Бич, шт. Калифорния). Модель 2.8% от натуральной 
величины будущего самолета (61 см в ширину и 79 см в длину) и с уменьшенным размахом крыла была 
помещена в рабочую часть гидродинамического канала. Водяной поток скоростью 25 см/сек моделировал 
скорость воздушного потока М=0.2—0.3 при типичном сбрасывании груза. Боковые отверстия в модели с 
истекающей цветной краской визуализировали течение воздушного потока. По словам Норма Принсена 
(Могт Ришсеп), главного инженера компании «Боинг» по проекту самолета ВУУВ, открывание дверей не 
приводило к возникновению колебаний в канале тангажа и изменению продольной балансировки ЛА. 

Предполагается, что следующим шагом станут испытания в АДТ малых скоростей с использовани- 
ем той же модели (рис. 2). Во время этих испытаний будет оценено воздействие сил и моментов на модель 
с полностью открытыми створками, а также открытыми частично, симметрично и асимметрично. Це- 
лью испытаний является определить коэффициент эффективности управления элевона на задней кромке 
верхней створки, а также возможностей системы управления ЛА схемы ВҰВ регулировать центровку ВС 
во время сбрасывания груза. 


(№ 37/3029, 11.09.2017) Аманоп УееК & Ѕрасе Тесппоозу, 15—28/У 2017, р. 36. 
Реф. Т: Ю. Трунова 








Рис. 2. Модель ВТС, создаваемого фирмой «Боинг» по 
концепции ВҰВ, с открытыми рамповыми створками 


США 
Работы фирмы «Локхид Мартин» по перспективному ВТС гибридной конструкции «крыло - 
фюзеляж» 


Американская компания «Локхид Мартин», в частности, ее подразделение «Сканк Уоркс», продол- 
жает исследование идеи создания пилотируемого самолета гибридной конструкции «крыло-фюзеляж» 
(НуБпа М№1по, НУВ, рис. 1). 

Изначально появившаяся как часть программы «Принципиально новые конфигурации для эффек- 
тивного использования энергии» (Кеуоіиһопагу Сопбсиганоп$ юг Епегоу ЕЁаепсу, КСЕЕ) Научно-ис- 
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следовательской лаборатории ВВС США, концеп- 
ция НУВ получила подтверждение через серию 
испытаний в АДТ околозвуковых скоростей и АДТ 
малых скоростей. Последние из них были проведе- 
ны в 2016 г. совместно исследовательской лабора- 
торией ВВС США и компанией «Локхид Мартин». 
Целью испытаний была оценка преимуществ кон- 
фигурации самолета НУВ с расположением гондол 
двигателей над крылом в аспекте подъемной силы. 
Тесты показали 15%-е увеличение максимального 
значения подъемной силы по сравнению с обычным 
самолетом и стабилизирующий эффект гондол, рас- 
положенных поверх крыла; также они подтвердили 
хорошую управляемость самолета НУВ данной 
конфигурации на малых скоростях. В последнем 
случае данные свидетельствовали, что эффектив- 
ность руля высоты была относительно нечувстви- 
тельна к углу атаки. Воздушный поток, обтекающий 
переднюю часть самолета и корневую часть крыла, 
не отрывался, а при рабочих углах атаки не были 
замечены эффекты аэродинамического затемнения 
на горизонтальном хвостовом оперении. К тому же, 
благодаря расположению гондол двигателей бли- 
же к осевой линии, чем у большинства реактивных 
двухдвигательных самолетов, асимметрия тяги 
практически не сказывается на моменте рысканья. 

Испытания проходили в АДТ малых скоростей, 
находящейся в г. Мариэтта (шт. Джорджия) и при- 
надлежащей компании «Локхид Мартин» (рис. 2). В 
них использовалась модель в 4% натуральной вели- 
чины с полным крылом, в верхней части которого 
были смонтированы два электрических вентилято- 
ра производства компании «Шеблер». Кроме того, 
модель имела действующие плоскости управле- 
ния, отклоняемые предкрылки и заднюю кромку 
закрылков Фаулера для тестирования увеличения 
подъемной силы. 

Компания «Локхид Мартин» считает резуль- 
таты испытаний обнадеживающими, особенно в 
свете того, что наработки по программе самолета НУВ она планирует использовать для создания ВТС, 
способного перевозить негабаритные грузы, в перевозке которых в настоящее время задействован круп- 
нейший ВТС ВВС США - Локхид С-5 «Гэлекси». При этом перспективный самолет НУВ будет сжигать 
топлива на 70% меньше, чем ВТС Боинг С-17. Через контракт с МАЗА компания «Локхид Мартин» изуча- 
ет возможности пропорционального уменьшения предназначенного для перевозки грузов самолета Н\В 
до размеров самолетов Боинг 757 или С-130. По словам руководителя отдела аэродинамики подразделе- 
ния «Сканк Уоркс» Эндрю Уика (Апагеу МсК), «при меньшем размере мы можем сохранить множество 
плюсов и спроектировать то, что стало бы заменой самолету С-130 и при этом имело бы 98% усовершен- 
ствований в области аэродинамической эффективности. Аэродинамическая эффективность такого само- 
лета была бы вдвое выше, чем аэродинамическая эффективность самолета С-130, и на 20% больше, чем у 
самолета Боинг 757». 


| 





Рис. 3. Общий вид самолета — демонстратора технологий 
НҰВ (компьютерная графика) 
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Также в компании «Локхид Мартин» считают, что концепция НУВ достаточно гибкая, чтобы ис- 
пользовать ее не только для создания ВТС следующего поколения, но также для создания новейших само- 
летов-заправщиков и коммерческих грузовых самолетов для перевозки неконтейнеризированных грузов. 

С конфигурацией НУВ компания «Локхид Мартин» участвует в программе МАЅА Х-РІапе по созда- 
нию пилотируемого полномасштабного самолета-демонстратора технологий, которые будут использовать- 
ся при создании дозвукового транспорта следующего поколения (рис. 3). Помимо компании «Локхид Мар- 
тин» в программе принимают участие фирмы «Орора Флайт Сайенсиз», «Боинг» и «Дзайн Технолоджиз». 

Каждая из них получила шестимесячный контракт, чтобы представить свое видение концепции, 
удовлетворяющей среднесрочные цели МАЗА по созданию дозвукового транспортного самолета, пол- 
ноценная разработка которого должна начаться в 2025 – 2035 гг. Испытания представленных фирмами 
пилотируемых демонстраторов технологий по программе Х-РІапе планируется начать в 2021 г. 
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США 
Работы по созданию перспективных СПС 


В 2003 г. прекратились полеты сверхзвуко- 
вых пассажирских самолетов Аэроспасьяль — БАК 
«Конкорд». Они были слишком дорогими, слишком 
шумными и, как показала катастрофа в парижском 
аэропорту в 2000 г., в которой погибло более 100 
человек, недостаточно надежными. Однако в насто- 
ящее время сверхзвуковые пассажирские перелеты 
вновь считаются перспективными, а решение та- 
ких проблем, как высокая цена билета, шумность и 
недостаточная надежность, видится в применении 
современных технологий. Естественно, что подоб- 
ными разработками могут заниматься лишь круп- 
ные и богатые страны, которые к тому же заинте- Рис. 1. Проекции самолета — демонстратора технологий 
ресованы в перелетах через океаны. Такой страной Локхид Мартин Оцез $ Т 
является США. В этой стране разработками нового 
СПС занимаются четыре компании. Это «Локхид Мартин» с самолетом Очез5Т, «Спайк Аэроспейс» с 
самолетом 8512, «Бум Технолоджиз» с самолетом ХВ-1 и «Аэрион» в сотрудничестве с «Эрбас Дифенс 
энд Спейс», работающая над самолетом АЗ2. 

Компания «Локхид Мартин» завершила эскизное проектирование своего самолета Ооеѕ8Т (рис. 1). 
Защита состоялась 23 июня 2017 г. Этап эскизного проектирования компания провела по контракту с 
МАБЗА, стоимость контракта составила 20 млн долл. После успешной защиты МАЗА намерено объявить о 
начале тендера на сборку демонстратора технологий данного авиалайнера. Пока неизвестно, какие имен- 
но компании примут участие в тендере. Планируется, что первый полет демонстратора состоится в 2021 г. 

Еще в июне 2016 г. компания «Локхид Мартин» раскрыла некоторые технические подробности кон- 
струкции сверхзвукового самолета Оцез5Т. Предполагается, что это будет однодвигательная машина 
длиной 28.7 м с гондолой двигателя, расположенной в основании киля. Самолет получит тонкую иглоо- 
бразную носовую часть и длинную хорду корневого сечения крыла. На верхушке киля будет установлено 
небольшое Т-образное дополнительное оперение, предназначенное «разбивать» ударные волны от носо- 
вой части и фонаря кабины пилотов. 

Компания «Аэрион» обнародовала облик своего сверхзвукового авиалайнера А$2 (рис. 2) в 2014 г. 
По предварительным расчетам, длина самолета составит 51.8 м, высота – 6.7 м, размах крыла - 18.6 м, 
макс. взлетная масса – 54.8 т. Самолет АЗ2 будет оснащен тремя двигателями и сможет перевозить до 12 
человек. На настоящий момент компания-разработчик ведет переговоры с производителями двигателей. 
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Силовая установка для самолета А52 должна была 
быть выбрана еще в 2016 г., однако до сих пор пе- 
реговоры не закончены. Не последнюю роль в сло- 
жившейся ситуации сыграли новые, более жесткие 
нормы шумности для самолетов тяжелее 54 400 кг. 

Предположительно, масса самолета АЗ2 будет 
меньше указанного порога, однако инженеры-про- 
ектировщики считают, что этот параметр будет 
увеличиваться в процессе разработки и сертифи- 
цирования. 

На парижском авиасалоне 2017 г. компания 
«Бум Технолоджиз» раскрыла некоторые техниче- 
ские подробности своего демонстратора технологий 
ХВ-1 (рис. 3), который, как запланировано, должен 
совершить первый полет в 2018 г. Несколько ранее 
была проведена сторонняя экспертиза, целью кото- 
рой была проверка конструкции самолета на соот- 
ветствие заявленным ЛТХ и стандартам безопас- 
ности. После нее платформа претерпела некоторые 
изменения — был добавлен третий двигатель с воз- 
духозаборником перед килем, а также было моди- 
фицировано хвостовое оперение, чтобы улучшить 
летные качества самолета при боковом ветре. 

Длина двухместного самолета ХВ-| состав- 
ляет 20 м, размах крыла -— 5 м, макс. взлетная мас- 
са- 6985 кг, скорость крейсерского полета — М=2.2. 
Самолет обладает треугольным крылом со стрело- 
видной задней кромкой и оснащен тремя бесфор- 
сажными двигателями Дженерал Электрик 85-21 
с регулируемыми воздухозаборниками и соплами. 
В самолете ХВ-1 широко используются КМ и техно- 
логии ЗО-печати. Кабинное оборудование было за- 
казано компании «Хониуэлл». Полет на дозвуковой 
скорости предполагается провести близ г. Денвер 
(шт. Колорадо), а на сверхзвуковой — около а/б «Эд- 
вардс» ВВС США. 

Согласно планам компании, демонстратор 
ХВ-1 станет основой для сверхзвукового авиалайне- 
ра на 55 пассажиромест (плюс два пилота и четыре 
бортпрводника, рис. 4). Будущий авиалайнер будет 
иметь в длину 51 м, размах крыла - 18 м, крейсер- 
скую скорость макс. дальности — М=2.2 и дальность 
полета — 16668 км. Как сообщают официальные 
представители компании «Бум», на сегодняшний 
день на новый самолет уже есть 76 заказов от пяти 
компаний. Вступление перспективного самолета в 
эксплуатацию намечено на 2023 г. 
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Рис. 3. Общий вид самолета — демонстратора технологий 
ХВ-1 





Рис. 4. Перспективный СПС фирмы «Бум Технолоджиз» и 
первый вариант ХВ-1 (на заднем плане) 





К Ш ы: А224 > 
Рис. 5. Общий вид перспективного СПС Спайк 8512 





Рис. 6. Салон самолета 85512 с панорамными ЖК-дисплеями 
вместо иллюминаторов 


Компания «Спайк Аэроспейс» сообщила о начале разработки своего СПС 5512 (рис. 5) в 2013 г Он 
будет рассчитан на 18 пассажиров, а его скорость составит значение М=1.6. Одной из особенностей дан- 
ной машины являются жидкокристаллические дисплеи вместо обычных иллюминаторов (рис. 6). Разра- 
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ботчики считант, что такие дисплеи не только облегчат массу ЛА и повысят прочность фюзеляжа, но и 
позволят упростить проектирование планера и увеличить скорость полета. Компания планирует начать 
первые поставки своего самолета также в 2023 г. 

В конце июня 2017 г. сенатский комитет по торговле принял поправку к документу ЕАА о продлении 
срока действия, согласно которой агентство должно установить нормы звукового удара и уровня шума в 
аэропортах, что могло бы облегчить разработку и эксплуатацию сверхзвуковых пассажирских самолетов. 
От ЕАА требуется разработать правила, где будет четко очерчена «экономически обоснованная и техно- 
логически практичная» норма для уровня звукового удара, которая позволит возобновить сверхзвуковые 
полеты в США. В настоящее время пассажирские перелеты над сушей на скорости выше значения М=1 
запрещены как в США, так и в других странах. Кроме того, ЕАА должно определить норму шума при 
взлете и посадке, которая, однако, не является обязательной кроме как для крупных дозвуковых самоле- 
тов, с началом эксплуатации с января 2017 г. Это позволит сверхзвуковым самолетам избежать подпада- 
ния под шумовые стандарты Главы 14, которые вступят в силу для самолетов, прошедших сертификацию 
после декабря 2017 г. 

В компании «Бум Технолоджиз» больший интерес вызывают нормы шума в аэропорту, поскольку 
самолет ХВ-1 не рассчитан на низкий звуковой удар. Замораживание ограничений для сверхзвуковых 
авиалайнеров на шум при взлете и посадке на уровне действующей в настоящее время Главы 4 позволит 
летать таким самолетам с применением ТРДД с малым диаметром тракта и малой степенью двухконтур- 
ности, что уменьшит лобовое сопротивление и повысит их топливную эффективность. 

Пока неизвестно, пройдет ли поправка голосование в Палате представителей и Сенате, однако она 
является знаковым событием, поскольку представляет собой первую позитивную продвижку в области 
сверхзвуковой пассажирской авиации США за прошедшие десятилетия. Кроме того, об интересе Адми- 
нистрации США к созданию сверхзвукового пассажирского транспорта говорит тот факт, что бюджет- 
ный запрос МАЅА на 2018 Фф. г. изыскивает возможности финансирования для создания демонстратора с 
малой интенсивностью звукового удара с датой первого полета в 2021 Ф. г. 
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